Vliv reZimu hvozdéni na jakost sladu
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Predneseno na XII. pivovarsko-sladarském semind#i v Plzni

V posledni dobé se zabyvame na naSem praco-
viSti problémem vlivu hvozdéni na jakost sladu,
s prihlédnutim ke kritériim, ovliviiujicim jakost pi-
va, zvlasté jeho stabilitu.

Z celého komplexu latek, které se podileji na
zmeéndch vnitfni struktury sladu a ovliviiuji téZ
vlastnosti piva, jsme se zamé¥ili v prvé Fadé na
bilkovinné sloZky, které se zdaji z tohoto hlediska
nejaktivnéjsi a kterym se i ve svétovém pivovar-
ském a sladafském vyzkumu vénuje znadna pozor-
nost. Pro velky rozsah tohoto tématu jsme si vy-
brali pouze Gsek, tykajici se zmén bilkovin ve sla-
ding, jen s ojedinélymi pokusy dovedenymi aZ do
piva.

V prvnich etapach tikolu jsme se zamé&fili na vy-
zkum vlivu délky dotahovani a vy$ky dotahovacich
teplot na vychozi materidl, kterym byl jednotny ze-
leny slad a déle jsme sledovali vliv tého¥ techno-
logického postupu hvozdéni na riiznorody material
— béZny jeCmen z provozu a ¢isté odridy.

Pro sledovani detailnich zmén, odehravajicich se
v zrnu pii tak sloZitém procesu, jakym je Qvozdeéni,
kdy se za krdtkou dobu enormné st¥idaji podminky
zavislosti teploty a vody v zrng, nelze vystadit s béz-
nymi analytickymi metodami, kterych se pouZiva
pro hodnoceni sladu. Proto bylo zapotfebi se za-
méFit na vybér metodiky, kterd by byla dosti citli-
va a pfesnd a dovedla rozliit nejen kvantitativni
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zmény v dusikatych latkach b&hem hvozdéni, ale
i zmény jejich struktury, které mohou osvétlit mno-
hem bliZe mechanismy procesii, odehravajicich se
v zrnu a pomoci pak pfi jejich zdmérném meénéni
technologickymi zdsahy. Z mnoha ndmi vyzkouSe-
nych metod pro stanovovéani bilkovin se ukézala
velmi vhodnd metoda gelové chromatografie na
Sephadexech a disk-elektroforéza v polyakrylami-
dovém gelu, kterych jsme pouZili pfi své praci. Sla-
diny k témto délenim jsme koncentrovali lyofilizaci.

V kratkosti se zminim o metod& dé&leni bilkovin
elektroforézou v polyakrylamidovém gelu, kterd
v pivovarském vyzkumu neni dosud b&Znd, mé vSak
pomérné dobré vyhlidky na uplatnéni. PF¥i tomto
zplsobu elektroforézy se déli bilkoviny jednak po-
dle elektrokinetického potencidlu a jednak se p¥i
déleni uplatiiuje tvar a velikost jejich Castic. Apa-
ratura pro déleni je pomérné jednoduchéd, déleni
se provadi v trubickdch priméru 5 mm a délky
7 cm. V trubiCce se vytvori t¥i vrstvy polyakrylami-
dového gelu. Do horni vrstvy Fidkého gelu se za-
pelymeruje vzorek, ve druhé vrstvé Fidkého gelu
se vzorek zkoncentruje do tzké zony, odkud pak
prechazi do déliciho gelu, kde se rozdéli na slozky,
liSici se elektroforetickou pohyblivosti a velikosti
molekul. Déleni se provadi v TRIS-glycinovém pufru
¢ pH 8,3, doba déleni asi 60 min. Potom se gelové
sloupecky barvi amidoderni. Vyhodnocuje se foto-
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grafovanim gelovych sloupeckil a densitometrickym
proméfovanim fotokopii.

Vzorky sladiny se nam rozdélily do osmi frakeci,
ostrost déleni byla pomérné dobrd, i kdyZ ne tak
dokonald jako u bilkovin krevniho séra.

Vysledky naSich zkouSek je moZno shrnout tak-
to: Pri hvozdéni rGznymi technologickymi postupy
1ze pozorovat rozdily ve sloZeni kongresnich sladin.
Tyto rozdily se projevovaly u sladli, vyrobenych
z rlznych surovin stejné, bylo vSak moZno pozo-
rovat, Ze u €istych odrad vystupuji tyto zmény zie-
telné€ji (napf. vySSi ubytek rozpustného dusiku, vys-
81 narast redukujicich substanci apod.).

V rozsahu naSich pokust, tj. v rozmezi teplot 50
az 120 °C pfi dotahovéani, nastavaji zmény v dusi-
katych latkach, které se projevuji tbytkem rozpust-
ného dusiku, sniZenim koagulovatelného dusiku, pfi
chromatografickém déleni vymizenim dvou vrchold
na k¥ivkach absorbanci 280 nm, charakterizujicich
latky s molekulovou vdhou asi 67 000 a sloZky o mo-
lekulové véaze asi 25000. Tento Gbytek je prokaza-
telny i diskovou elektroforézou, kde se zietelné
sniZuje intenzita dominujicich stfednich frakeci.
Prakticky nedot€eny zistavaji vysokomolekularni
dusikaté latky v prvnim vrcholu chromatogrami,
které se nemeéni technologickymi zasahy pfi hvoz-
déni, nejsou naruSeny ani varnim procesem a pie-
chazeji do piva. Jsou to latky o molekulové vaze
nad 100 000.

Matematicko-statistickym vyhodnocenim ¢asti po-
kusii byla dokdzana vyznamna zdporna zavislost na
vySce dotahovaci teploty u hodnot extraktu, roz-
pustného dusiku a diastatické mohutnosti. Kolisava
vyznamnost se projevila u hodnot Lundinova déleni
a stanoveni relativnich extraktd podle Hartonga,
coZ je specidlng u hodnot RE pfi 80 °C dosti ne-
oCekdvané, nebot toto kritérium mé slouZit jako
meritko stupné hvozdéni sladu. Tyto idaje je nutno
oveérit dalSimi pokusy zvlasté v pfripadé RE pfi
45 °C, ktery je Zddanym stanovenim p¥i posuzovani
sladu pro export. Hodnoty RE pf¥i 80 ° jsou u naSich
sladli vSeobecné pfiliS vysoké a nedaji se pouZit
pro hodnoceni technologie hvozdéni, jak doporucuje
Hartong. Nevyznamna zéavislost na vySce dotahova-
cich teplot byla prokazéana u stanoveni veSkerého
dusiku.

Jednim z kritérii, které lze pro hodnoceni stupné
dotaZeni u naSich sladd pouZit, je hodnota koagulo-
vatelného dusiku, vyjadieného v % frakce A podle
Lundina. Tuto metodu pro stanoveni ,,Darrfestigkeit®
doporucCuje Kaiser a jeho tabulka limitnich hodnot
koagulovatelného dusiku v % frakce A podle
Lundina se potvrdila pri na8ich zkou$Skdch jako
vhodnad pro hodnoceni sprdvného dotaZeni sladd
u nés vyrabénych.

Z naSich pokust vyplyva déale, Ze pro vyrobu sla-
du optimdalniho sloZeni z hlediska pivovarského je

nutné zapotfebi klast diraz na dobré dotaZeni sla-
du, volit vySSi teplotu dotahovani a udrZet potieb-
nou dobu, aby se upravily pomeéry ve sloZkach
sladiny a vyloucily se mnestabilni komplexy bilko-
vin, zplsobujici zdkaly. Také je nutné, aby se vy-
tvoFily melanoidni latky, které chrani bilkoviny pi-
va pred oxidaci a vylouCenim 2z roztoku. Pri
zkouSkach se potvrdilo, Ze optiméalni teplota dota-
hovani leZi nékde v rozmezi 80 aZ 95 °C, pfesné&jsi
hodnotu se pokouSime urcit dale tak, aby vyhovova-
la co nejvice jak sladafskym, tak i pivovarskym
poZadavkam.

Pro zajimavost uvedu poznatek z jedné série
zkouSek, kdy jsme aplikovali t¥i teploty dotahovani,
a to 80, 95 a 120 °C na tyZ slad a z téchto hotovych
sladd jsme pak vyrobili piva a posuzovali je jednak
chutové i podle trvanlivosti. Nejdel3i trvanlivosti
doséahlo pivo ze sladu dotahovaného p¥i 95 °C, ktery
meél i nejvySsi obsah redukujicich 1atek a vyhovoval
podle hodnoceni koagulovatelného dusiku poZa-
davku Kaisera na normélné dotaZeny slad. Jeho
trvanlivost byla o 5 dnfi delsi neZ u piva ze sladu
hvozdéného pfi 80 °C. Pivo obsadilo druhé misto pri
degustaci i barva sladu byla jeSté prijatelna pro
vyrobu naSich piv (0,22 aZ 0,24 ml 0,1 N jodu).
Nechceme tvrdit, Ze pravé tato teplota dotahovani
je idedlni pro vyrobu sladu. Ma také své nevyhody,
napf. sniZeni diastatické mohutnosti apod., je vSak
jasné, Ze je tfeba pri vyrobé najit kompromis mezi
jednotlivymi analytickymi kritérii. Kvalitni zeleny
slad musi spravnym hvozdénim svou kvalitu jesté
zlepSit, nikoli ji Spatnym technologickym postupem
ztracet.

Souhrn

Provadély se zkouSky hvozdéni v rozmezi teplot
50 aZ 120 °C v tseku dotahovéni. Tyto teploty byly
aplikovdny na riizné vychozi materidly, a to Cisté
odriidy a provozni smés. K déleni dusikatych latek
byla pouZita metoda chromatografie na Sephade-
xech a elektroforéza v polyakrylamidovém gelu. Pfi
aplikaci rtizné technologie hvozdéni se projevily
rozdily, které vyraznéji vystupovaly pFi pokusech
s Cistymi odriidami. Vyznamné zéavislost na dotaho-
vacl teploté se projevila u hodnot extraktu, roz-
pustného dusiku, diastatické mohutnosti, barvy a
koagulovatelného dusiku. PFi chromatografickém
déleni se zmény pfi vysokych teplotach projevily
vymizenim vrchold k¥ivek pfi absorbanci 280 nm,
které charakterizuji latky o molekulové hmotnosti
asi 67 000 a 25 000. Ubytek se projevil i ve frakcich
diskovych elektroforeogramii. NedotCeny vysokymi
teplotami zlistavaji vysokomolekuldrni latky v prv-
nim vrcholu, neméni se ani varnim procesem a pfe-
chazeji do piva. Byla dokazdna nutnost spravné
dotahovat slad pro vyrobu trvanlivych piv.




